



2.1 Lebah Apis mellifera 
Lebah dalam bahasa latin disebut Apis, yaitu sejenis serangga penghasil madu. Terkait 
dengan rantai kehidupan di alam, lebah membantu proses penyerbukan alami bagi tumbuh-
tumbuhan. Lebah merupakan insekta yang telah lama dikenal manusia.Sejak zaman purba 
manusia berburu sarang lebah di goa-goa, di lubang-lubang pohon dan tempat-tempat lain 
untuk diambil madunya.Lebah juga mengasilkan produk yang sangat dibutuhkan untuk dunia 
kesehatan yaitu royal jelly, polen, dan malam (lilin) (Sari dkk, 2015). 
 Klasifikasi lebah madu apis mellifera menurut Corman et al (2015) adalah sebagai 
berikut : 
Kingdom : Animalia 
Phylum : Arthropoda 
Class  : Insecta 
Ordo  : Hymonoptera 
Family  : Apidae 
Genus  : Apis 
Species : Apis mellifera 
 
Gambar lebah Apis mellifera dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
Gambar 2.Apis mellifera 
 
Lebah madu yang banyak dibudidayakan di Indonesia adalah lebah unggul jenis Apis 
mellifera dari Eropa. Lebah madu ini dibudidayakan di Indonesia sejak tahun 1841 oleh 
Rijkeuns seorang Belanda dan tahun 1971 didatangkan Apis mellifera dari Australia 
(Budiwijoyo, 2013). Agustina (2008) menambahkan bahwa budidaya A. mellifera menduduki 
posisi penting dalam kegiatan perlebahan dan produksi madu di Indonesia.Spesies lebah 
madu yang dikenal dan paling luas penyebarannya adalah A. mellifera.Kemampuannya 
memproduksi madu yang sangat tinggi menjadikan lebah ini banyak diperkenalkan ke 
wilayah baru yang sebelumnya merupakan daerah penyebaran A. cerana. Widiardi dan 
Kuntadi (2012), mengatakan bahwa A. mellifera menyumbang sekitar 25% dari total produksi 
madu Indonesia yang ratarata sebesar 4.000 ton per tahun. Wilayah yang menjadi prioritas 
pengembangan usaha budidaya lebah eropa adalah Pulau Jawa.A.mellifera jugamemiliki daya 
adaptasi yang tinggi sehingga dari spesies lebah ini dapat dibuat galur baru yang mampu 
hidup di lingkungan dan iklim yang berbeda dari tempat aslinya. 
 
2.2 Siklus Hidup Apis Mellifera 
Lebah madu merupakan salah satu jenis insekta yang melakukan metamorfosa secara 
sempurna.Tahapan dari daur serangga tersebut adalah melalui fase telur kemudian larva 
hingga menjadi pupa (Agustina, 2008).Tabel siklus hidup lebah Apis mellifera dapat dilihat 
pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Siklus Hidup Apis mellifera 





















Pejantan 3 hari 6 hari 14 hari 24 hari 
Sumber :  Sharma (2013) 
 
2.2.1 Telur 
Gambar 3. Telur lebah Apis mellifera    
Sumber : www.wikipedia.com 
 
Metamorfosis lebah dimulai ketika ratu lebah bertelur.Ratu meletakan telurnya dalam 
sebuah sarang yang dibuat dengan keterampilan luar biasa.Sarang lebah terbagi ke dalam 
banyak sel yang masing-masing selnya diisi dengan 1 telur saja. Telur lebah berukuran 1,7 
mm sehingga sangat kecil sekali dan sulit dilihat dengan mata telanjang (Chan, 2009). Sagili 
dan burget (2011) menyatakan Telur-telur lebah yang dihasilkan ratu lebah akan terbagi ke 
dalam 3 tingkatan kasta, yaitu kasta lebah prajurit, kasta lebah pekerja, dan kasta lebah calon 
ratu. Masing-masing telur dengan kasta yang berbeda akan memperoleh sel sarang yang 
berbeda pula. Telur yang akan menjadi lebah pekerja umumnya akan memiliki sel sarang 
yang justru lebih besar. 
2.2.2 Larva 
                                            Gambar 4. Larva lebah Apis mellifera   
Sumber : www.wikipedia.com 
 
 Larva lebah madu menyerupai ulat bewarna putih, tidak memiliki kaki, antena, sayap 
atau sengat, tetapi memiliki mulut sederhana yang digunakan untuk menelan pakan yang 
diberikan oleh lebah pekerja di dalam sel. Waktu yang diperlukan dalam stadia larva diantara 
kasta lebah berbeda-beda.Pada larva lebah jantan, perkembangan untuk menyelesaikan fase 




          Gambar 5. Pupa lebah Apis mellifera 
Sumber : www.wikipedia.com 
 
 Pupa adalah fase dimana terjadi perubahan besar untuk lebah dari tempayak yang 
kemudian akan menjadi seekor lebah dewasa. Tubuhnya memperlihatkan karakteristik lebah 
dewasa, tetapi sayapnya masih kecil dan belum berkembang (Agustina, 2008). Lama waktu 
stadium pupa berakhir sekitar 7 sampai 8 hari untuk lebah ratu, 11 sampai 12 ha ri untuk 
lebah pekerja dan bagi lebah jantan adalah 14 hari, kemudian diikuti dengan berakhirnya 
pergantian kulit menuju tahap dewasa (Sagili dan Burget, 2011). 
 
2.3 Pakan Lebah Madu 
2.3.1 Pakan Alami 
Pada dasarnya makanan bagi lebah madu terdiri dari nektar dan polen.Nektar yang 
diambil dapat berupa nektar bunga, dan embun madu.Embun madu (honey dew) ini 
merupakan cairan yang dihasilkan oleh serangga yang dapat dimanfaatkan oleh lebah 
madu.Selain nektar dan polen, lebah juga mengambil air dan propolis.Pada suatu pohon, 
lebah pekerja dapat mengambil nektar, polen, dan juga propolis (Sulistyorini, 2006). 
Polen merupakan perkembangan dari  mikrospora hasil dari pembelahan 
meiosis.Polen berada dalam kepala sari tepatnya dalam kantung yang disebut lokulus.Polen 
memiliki fungsi penting dalam beberapa bidang meliputi morfologi polen dan kaitannya 
dalam taksonomi, filogeni, dan palinologi fosil (Husnudin 2012).Polen mempunyai bentuk, 
ukuran, ornamentasi eksin, serta apertura yang bervariasi. Ciri yang diperlihatkan eksin pada 
polen dapat menjadi sumber penting dalam kegiatan identifikasi yang meliputi: bentuk dan 
ukuran, jumlah dan susunan pada dinding apertura, serta struktur dan ornamentasi pada eksin 
(Oktavia, 2009). Agustina (2008) menyatakan bahwa koloni lebah madu di daerah beriklim 
dingin memerlukan sekitar 50 kg polen per tahun, demikian halnya  dengan polen yang 
dibutuhkan koloni lebah didaerah tropis. Sekitar separuh dari polen tersebut digunakan untuk 
pemeliharaan tetasan. 
Nektar adalah suatu senyawa kompleks yang dihasilkan oleh kelenjar “Necterifier” 
tanaman dalam bentuk larutan dengan konsentrasi yang bervariasi.Komponen utama dari 
nektar adalah suktosa, fruktosa, dan glukosa. Disamping itu dalam nektar terdapat zat-zat 
gula lainnya seperti maltosa, ratinosa, serta turunan karbohidrat lain (Tomasila, 2006). Hal ini 
meyebabkan kandungan jenis gula atau karbohidrat yang terdapat di dalam madu alami yakni 
fruktosa, dengan kadar tertinggi, yaitu sedikitnya bisa mencapai 38,5 g/100 g madu alami, 
sementara untuk kadar glukosa, maltosa, dan sukrosanya rendah (Prasetyo, 2015). Fruktosa 
atau yang sering disebut levulosa merupakan gula murni atau alami yang berasal dari saripati 
buah-buahan, sedangkan sukrosa merupakan gula hasil olahan manusia yang bahan bakunya 
berasal dari batang pohon tebu.Nektar dibedakan menjadi dua menurut bagian tumbuhan 
yang menghasilkannya yakni, nektar floral dihasilkan dari bunga sedangkan nektar extrafloral 
dihasilkan dari bagian selain bunga, seperti pada bagian pelepah daun dan sebagainya.Energi 
yang diperlukan oleh lebah madu sebagian besar berasal dari nektar.Kandungan zat-zat 
makanan dalam nektar tergantung dari sumber nektar dan musim (Agustina, 2008). 
 
2.3.2 Pakan Tambahan 
Negara-negara dengan iklim subtropis, peternak lebah madu selalu menyediakan 
makanan suplemen pada musim dingin karena sumber makanan alami menjadi sangat 
terbatas. Daerah tropis, meskipun sering dikatakan bahwa tumbuhan berbunga silih berganti 
sepanjang tahun, akan tetapi pada saat-saat tertentu sumber makanan lebah menjadi langka 
karena tumbuhan sumber makanan berbunga musiman. Protein sangat penting bagi 
kelangsungan sebuah koloni lebah madu sehingga banyak sumber protein lain yang diteliti 
dengan harapan akan ditemukan bahan makanan untuk menggantikan polen alami. Bahan-
bahan yang sudah diteliti diantaranya adalah tepung kuning telur, tepung kedelai, ragi, tepung 





2.3.2.1 Tepung Kacang Hijau 
Kacang hijau (Phaseolus radiatus Linn.) disebut juga mungo, mungbean, green gram 
dan Golden gram.Kacang hijau termasuk dalam famili Leguminoceae, sub famili 
Papilionidae, genus Phaseolus dan spesies radiatus.Kacang hijau merupakan salah satu 
tanaman Leguminosa yang mengandung sumber protein, vitamin, dan mineral.Biji kacang 
hijau sebagian besar dikonsumsi untuk bahan makanan seperti taoge, bubur, tepung, 
minuman dan sebagainya. Berdasarkan SNI (1995), tepung kacang hijau adalah bahan 
makanan yang diperoleh dari biji tanaman kacang hijau (Phaseolus radiatus Linn.) yang telah 
dihilangkan kulitnya dan diolah menjadi tepung. Syarat mutu tepung kacang hijau adalah 
mempunyai kandungan protein minimal 23% dan serat kasarnya maksimal 3,0 persen 
(Agustina, 2008). 
Kandungan nutrisi yang dimiliki oleh kacang hijau dan kacang (Anonimous, 2014) 
dapat dilihat pada Tabel 2, sebagai berikut : 
 
Tabel 2. Kandungan nutrisi kacang hijau dan kacang kedelai per 100 gr 
Nilai gizi Kacang Hijau 
Energi (kal) 345 
Protein (g) 22,2 
Lemak (g) 1,2 
Karbohidrat (g) 62,9 
Kalsium (mg) 125 
Fosfor (mg) 320 
Zat besi (mg) 6,7 
Vitamin A (SI) 20 
Vitamin B1 (mg) 0,64 
Vitamin C (mg) 6 
Air (g) 10 
Sumber : Anonimous (2014) 
 
 Kacang hijau merupakan salah satu sumber protein nabati dan vitamin serta beberapa 
mineral meskipun kandungannya masih lebih rendah dibandingkan dengan kacang kedelai. 
Namun bila dibandingkan dengan kacang kedelai, kacang hijau memiliki beberapa kelebihan 
diantaranya  pada kandungan kalori  (345 kal) lebih tinggi dari kacang dari kacang kedelai 
(331,0 kal), kandungan  vitamin A (20 SI) lebih tinggi dari kacang kedelai (14 SI) dan juga  
kandungan lemak lebih rendah (1,2 gr), bahkan pada kacang hijau terdapat kandungan 
Vitamin C (6 mg) yang tidak dimiliki oleh kacang kedelai.  
Dapat dilihat pada Gambar, polong kacang hijau memiliki bentuk bulat silindris atau 
pipih dengan ujung runcing atau tumpul.Polong kacang hijau muda berwarna hijau atau 
kecoklatan dengan panjang 6-15 cm dan pada setiap polong berisi 6-16 biji kacang hijau 
secara memanjang.Polong kacang hijau umumnya lebih kecil dibandingkan dengan polong 
kacang-kacangan lainnya (Kay, 1979).Kebanyakan hijau kusam atau hijau mengkilap, 




2.3.2.2 Tempe Kacang Hijau 
 Tempe yang berkualitas baik memiliki kriteria seperti berwarna putih bersih yang 
merata pada permukaannya. Tempe yang segar adalah tempe yang ketika sudah jadi memiliki 
warna putih dan terdapat jamur yang banyak dan tebal (Suprati, 2003). 
 Tempe leguminosa non kedelaidapat dibuat dari kacang kedelai hitam, kacang hijau, 
tempe bengkuk, tempe kecipir, tempe lamtoro dan tempe dari kacang merah. Proses dalam 
pembuatan tempe melewati beberapa tahapan yakni proses perendalaman, perebusan, dan 
fermentasi. Proses pengolahannya dapat dapat dipengaruhi oleh karakteristik kimia yang 
terkandung dalam bahan pengolahannya, baik perubahan yang diinginkan maupun yang tidak 
di inginkan. Perubahan yang di inginkan antara lain adalah inaktivasi senyawa anti nutrisi dan 
oligosakarida, sedangkan yang tidak di inginkan antara lain adalah penurunan kandungan zat 
gizi (protein, lemak, karbohidrat dan komponen mikro) (Dwinaningsih, 2010).  
 
2.3.2.3 Gula tebu 
Pada saat tanaman tidak berbunga yaitu pada musim kemarau atau musim hujan yang 
terus-menerus, pakan alternatif sangat diperlukan.Gula tebu dan gula aren merupakan pakan 
alternatif yang sering digunakan menggantikan nektar.Komposisi nutrisi gula tebu dan gula 
aren dapat dilihat pada Tabel 3.Melihat komposisi nutrisi gula tebu dan aren yang 
mengandung sukrosa yang tinggi, maka gula tebu dan aren diperkirakan dapat digunakan 
sebagai tambahan pakan buatan bagi lebah lebah madu untuk meningkatkan produksi 
(Rompas, 2015). 
Komposisi nutrisi yang terdapat pada gula tebu dan aren dapat dilihat pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Komposisi nutrisi gula tebu dan aren 
Komponen Gula tebu (%) Aren (%) 
Sukrosa 99,8 75 
Air 0,1 12 
Gula reduksi 0,05 6 
Abu 0,02 2 
Pengotor 0,05 1 
Sumber : Rompas (2015) 
 
2.4 Mortalitas anakan 
 Kematian anakan sangat di pengaruhi oleh pollen yang di konsumsi dan juga 
kandungan nutrisi dari pollen tersebut.Stanley  and Linkens dalam Karti (2008) menyatakan 
bahwa pemberian pakan berupa pollen supplement dengan formula yang berbeda akan 
menyebabkan tingkat kematian yang berbeda pula. Angka kematian yang tinggi pada suatu 
koloni dapat mencapai angka 40-50% hal ini dapat terjadi dikarenakan koloni tersebut sedang 
dalam keadaan stres, misalnya salah satu penyebab stres tersebut disebabkan pasca 
pemecahan koloni (swarming), kehilangan ratu, ataupun disebabkan karena inbreeding dan 
perkembangan anakan yang tidak normal (Kuntadi, 2008). 
Faktor penyakit juga tidak dapat diabaikan mengingat selama kegiatan penelitian 
tidak dilakukan pengobatan, sehingga koloni relatif rentan serangan Varroa destructor karena 
kondisi populasi yang kecil.Namun, apapun penyebabnya, kematian anakan yang tinggi pada 
penelitian ini jelas tidak disebabkan oleh faktor pakan yang dikonsumsi lebah madu. Hal ini 
terlihat dari tidak adanya perbedaan tingkat kematian anakan pada masing-masing perlakuan 
dengan kontrol dan antar perlakuan (P > 0,05) (Kuntadi, 2008). 
Kuntadi (2008) menyatakan bahwa tidak adanya perbedaan antar rataan tingkat 
kematian anakan semua perlakuan dan kontrol mengindikasikan bahwa jenis pakan tambahan 
yang diberikan aman digunakan sebagai pengganti serbuksari karena tidak berdampak kepada 
kematian anakan.Meskipun demikian, hasil analisis di atas juga memberi petunjuk bahwa 
semua pakan pengganti yang digunakan tidak mampu mengurangi angka kematian anakan 
yang terjadi.Hal tersebut menandakan adanya faktor tertentu penyebab terjadinya kematian 
anakan yang tidak teratasi dengan pemberian pakan, sekalipun pakan tersebut adalah 
serbuksari (Kuntadi, 2008). 
Kematian anakan sangat dipengaruhi oleh pollensupplement yang diberikan dan nilai 
nutrisinya (Linkens dalam Karti, 2008). Pemberian dengan formula yang berbeda 
menyebabkan angka kematian yang berbeda pula.Tingkat kematian eraman diperiksa pada 
akhir tahap larva (hari 15) dan munculnya dewasa tercatat pada hari ke - 23 yaitu ketika tidak 
ada lebah dewasa pekerja akan muncul. Sejak individu hidup di fase pupa pengecekan 
kematian secara visual.Pupa yang terlihat normal dianggap hidup, sedangkan yang abnormal 
(bentuk larva kurangnya pelengkap, warna abnormal) dianggap mati.Kematian yang rendah 
kemungkinan disebabkan karena jika anakan lebah madu telah dapat melewati fase telur dan 
larva maka kemungkinan dapat bertahan hidup melewati fase pupa dan sampai menjadi lebah 
dewasa (Kleinschmidt, 1998). 
Carreck, Andree, Brent, Cox-Foster, Dade, Ellis, Hatjina dan Vanengelsdorp (2013) 
menyatakan bahwa kehidupan lebah madu dimulai dari telur yang ditelurkan dalam sel 
sisiran.Fase telur untuk semua strata yaitu 3 hari. Telur lebah berbentuk silinder agak 
bengkok dengan panjang kurang lebih 1,6 mm dan diameter kurang lebih 0,4 mm. Telur 
menempel di tengah-tengah dasar sel dalam posisi tegak lurus. Telur lebah berangsur-angsur 
condong kemudian rebah pada dasar sel sebelum menetas.Apabila telur tidak menetas maka 
dianggap mati. 
Larva merupakan fase dimana saat telur lebah telah menetas.Pada fase ini larva harus 
mengkonsumsi makanan dalam jumlah yang sangat besar untuk menunjang laju 
pertumbuhannya (Febretrisiana, 2006).Hari ke 9 larva berhenti diberi pakan dan selnya 
ditutupi oleh lebah pekerja dan berubah posisi sampai tumbuh vertikal dengan kepala ke 
bawah dan mulutnya memintal (Stone, 2006). Larva akan mati apabila tidak mendapat asupan 
pakan dengan jumlah yang cukup dan tidak akan berubah menjadi pupa. 
Mortalitas pupa merupakan sel sarang koloni Apis mellifera yang telah berisi pupa 
tetapi sel tidak tertutup rapat, telah terdapat lubang pada lilin tipis penutup sel akibat 
serangan kutu pada pupa lebah dan pupa telah mengalami kematian.Sel pupa merupakan sel 
pada sarang lebah Apis mellifera yang telah berisi pupa.Sel telah tertutup oleh lapisan lilin 




1.5 Fermentasi  
Fermentasi secara umum merupakan salah satu metode pengawetan bahan pangan 
yang masih di pelajari dan terus dikembangkan hingga saat ini. Fermentasi merupakan suatu 
proses perubahan biokimia yang dapat menyebabkan terjadinya perubahan sifat bahan pangan 
sebagai akibat dari pemecahan kandungan bahan pangan tersebaut (Winarno et al, 1981). 
Proses fermentasi pada dasarnya bertujuan untuk memperbanyak dan meningkatkan 
metabolisme dari mikroba tersebut di dalam bahan serta jenis mikroba disesuaikan dengan 
produk ahir yang dikehendaki. Jadi setiap mikroba akan berkembangbiak dan memberikan 
perubahan-perubahan yang khas sesuai dengan kondisi pertumbuhannya.Perubahan kimia di 
dalam bahan pangan tidak semuanya disebabkan oleh aktifitas mikroba tetapi perubahan 
tersebut dapat disebabkan oleh enzim, enzimyang berperan selama fermentagsi dapat 
dihasilkan oleh mikroba atau telah terdapat didalam bahan pangan tersebut (Buckle et al, 
1985). 
Menurut Winarno et al. (1980) makanan hasil fermentasi pada umumnya mempunyai 
nilai gizi yang lebih tinggi dari pada bahan awalnya.Hal ini tidak hanya disebabkan oleh 
mikroba yang bersifat katabolik tetapi juga disebabkan oleh karena mikroba dapat 
mensintesis beberapa vitamin kompleks seperti roboflavin, vitamin B12, dan pro-vitamin A. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
